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چکیده 


به‌منظور بررسی تأثیر کاربرد اپی‌براسینولید بر تخصیص مواد فتوسنتزی لوبیاء پژوهشی به‌صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان در سال زراعی 1295 139 اجرا شد. در این پژوهش, آبیاری مطلوب و تنش خشکی در کرت‌های اصلی و 
ژنوتیپ‌های لوبیا (رقم کوشا و ژنوتیپ 00516) و غلظت‌های مختلف اپی‌براسینولید (عدم کاربرد هورمون یا شاهد.4.2 و66 میکرومولار) به‌صورت 
فاکتوریل در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. در مرحله گل‌دهی» تنش خشکی اعمال (قطع آبیاری تا رسیدن پتانسیل آب خاک به 1/5 - مگاپاسکال) و 
بوته‌های لوبیا با پی‌براسینولید محلول‌پاشی شد و سپس آبیاری مجدد صورت گرفت. نتایج نشان داد که اثر اصلی تنش خشکی و نیز هورمون‌پاشی بر 
محتوای نسبی آب برگ. میزان پرولین» میزان مالون‌دی‌آلاهید» وزن خشک برگ. ساقه. غلاف و کل و عملکرد دانه معنی‌دار بود. هم‌چنین» اثر متقابل 
تنش خشکی در ژنوتیپ‌ها بر عملکرد دانه معنی‌دار بود. تنش خشکی باعث کاهش معنی‌دار وزن خشک برگ. ساقه. غلاف و عملکرد دانه شد و گیاه در 
شرایط تنش خشکی, مواد فتوسنتزی کمتری را به برگ و ساقه و مواد فتوسنتزی بیشتری را به غلاف اختصاص داد. بالاترین عملکرد دانه در رقم کوشا 
در شرایط آبیاری مطلوب (با میانگین 3۲5/45 کیلوگرم بر هکتار) و پایین‌ترین میزان این صفت در ژنوتیپ 00516 در شرایط تنش خشکی لیا 
میانگین 900۲60 کیلو گرم بر هکتار) مشاهده گردید. کاربرد اپی‌براسینولید باعث افزایش وزن خشک برگه ساقه, غلاف و عملکرد دانه در مقایسه با 
شاهد شد. بالاترین عملکرد دانه با کاربرد2 میکرومولار اپی‌براسینولید (با میانگین 20172 کیلوگرم بر هکتار) حاصل شد و کاربرد این غلظت عملکرد 
دانه را به‌میزان 40607 درصد نسبت به شاهد افزايش داد. همچنین, کاربرد اپی‌براسینولید با کاهش در میزان مالون‌دی‌آلدهید و افزايش در محتوای نسبی 
آب برگ و میزان پرولین باعث افزایش مقاومت به تنش خشکی شد. بنابراین» کاربرد اپی‌براسینولید را به‌عنوان راهکاری جهت افزایش عملکرد دانه لوبیا 


وافریشن فقازشت ید خشگی این گیاه فیغوان بشتفاد نموه 


واژه‌های کلیدی: پرولین» تنش خشکی, عملکرد دانه, مالون‌د ی آلدهید. محتوای نسبی آب برگ 


مقدمه 


امروزه اهمیت پروتئین در رژیم غذایی بشر بر کسی پوشیده 
نیست و تلاش متخصصان در تأمین منابع پروتئینی و ترکیب آن‌ها با 
سایر منابع غذایی به‌منظور تأمین نیازهای غذایی بش سبب توجه 
ویژه آنان به حبوبات» به‌عنوان یکی از مهم‌ترین منابع غذایی سرشار از 
پروتئین با محتوای 18 تا 39 درصد (2000 ,6۵ فص طع‌صنه) 
شده‌است. لوبیا (س کذتهع/۷ کماهعع۳۳۵) با داشتن پروتئین» فیبر و 
مواد کانی بالا به‌عنوان یک غذای کامل مطرح است ( 200 1110۲ع!۳ 
7 ,۷]60/12/16107. خشکی» یکی از تنش‌های مهم غیرزیستی 


1 - دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان 

2 - دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان 

3 - دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان 

(* - نویسنده مسئول: حمم, اتقصصع ۵ تمصجصهطمصه. 89عفطقص) 
828.1010 10.220 :]10 


است که تغییرات زیادی را در خصوصیات فیزیولوژی و بیوشیمیایی 
گیاه القا می کند. تنش خشکی باعث کاهش عملکرد زیست‌توده. 
عملکرد دانه» شاخص برداشت و وزن دانه لوبیا می‌شود (-1۷]0۵0۶ 
6 .01 6 معتهط) هم‌چنین اعمال تنش خشکی در مرحله 
گل‌دهی به‌طور معنی‌داری موجب کاهش وزن خشک ساقه» وزن 
خشک برگ» وزن خشک غلاف زیست‌توده, نسبت وزن ساقه» نسبت 
وزن برگ و عملکرد دانه گیاه لوبیا چیتی شد (,تها0ه1 24 [2۵6۵ع۳ 
5 یکی از موضوعات مورد اهمیت در شکل‌گیری عملکرد دانه 
چگونگی توزیع مواد فتوسنتزی در گیاهان می‌باشد. این موضوع 
خصوصا زمانی که گیاه با تنش خشکی مواجه می‌شود ممکن است از 
اهمیت بیشتری برخوردار باشد. تحمع ماده‌ی خشک به‌عنوان یک 
صفت مهم برای حصول عملکرد بالا در حبوبات مورد توجه است 
(1990 ,1۰ 61 82602). اغلب همبستگی قوی و مثبت بین ماده‌ی 


رطوبتی مشاهده شده‌است (2003 ملظ 0ص ]تعلصعط). علاوه بر 
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تجمع ماده‌ی خشک» تسهیم مواد پرورده بین اندام‌های مختلف گیاه 
در تعیین عملکرد دانه بسیار مهم است (2004 ,.۵1 61 حصطه:۳). تنش 
خشکی الگوی تخصیص مواد فتوسنتزی را نیز تغییر می‌دهد. یک 
صفت مهم برای سازگاری به خشکی ظرفیت ارقام برای توزیع مجدد 
مواد فتوسنتزی ذخیره شده به دانه است و ارقامی مقاوم به خشکی 
محسوب می‌شوند که در تولید مواد فتوسنتزی و انتقال به دانه و 
غلاف کار آمدتر باشند (2009 ,.۵1 6۶ 06هط00]). 

براسینواستروئیدها, گروهی از هورمون‌های استروئیدی هستند که 
نقشی محوری در بسیاری از پدیده‌های نموی ایفا می‌کنند و از طریق 
تغییر در متابولیسم گیاه و حفاظت گیاه در برابر تتش‌های محیطی» 
منحر به افزایش عملکرد گیاهان زراعی می‌شوند ( 200 121226" 
3 ,50271), اطلاعات زیادی مبنی بر مکانیزمی که 
براسینواستروئیدها باعث تحمل به تنش می‌شوند» وجود ندارد. 
به طورکلی پیشنهاد شده است که براسینواستروئیدها پاسخ به تنش را 
با یک توالی پیچیده از واکنش‌های بیوشیمیایی» مانند فعال‌سازی یا 
غیر فعال‌سازی واکنش‌های آنزیمی کلیدی, القای سنتز پروتئین‌ها و 
تولید ترکیبات شیمیایی دفاعی مختلف تنظیم می‌کنند ( 200 22 زظ۳ 
9 ,12/۵). در برخی مطالعات مشسخص شده‌است که 
پراسینواستروئیدها مقاومت گیاه در برابر تتش و آسیب‌های گیاهی را 
افزايش می‌دهند و موجب افزایش سازگاری در برابر شرایط نامساعد 
محیطی می‌شوند. برای مثال» کاربرد خارجی براسینولید با افزایش 
فعالیت‌های آنزیم‌های آنتیاکسیدان محتوای پروتئین‌هاء محتوای 
نسبی آب برگ و محتوای پرولین» اثرات زیان‌بار تتش خشکی را در 
ذرت کاهش داد ( 2011 ,۵۱ ۶ صازمه), همچنین کاربرد خارجی 
براسینولیده باعث بهبود مقاومت به خشکی رقم سوپرباسماتی برنج شد 
(2009 .۵1 0۶ ۳۵۲009). در مطالعه‌ای بیان شد که محلول‌پاشی 
خارجی براسینواستروئیدها باعث افزایش فعالیت آنزیم‌های پراکسیداز و 
سوپراکسید دیسمیوتاز و افزایش غلظت قندهای محلول و پرولین شد 
که در نهایت منجر به کاهش غلظت مالون‌دی‌الاهید و هدایت 
الکتریکی در برگ‌های تنش‌دیده سویا گردید ( .1 0 202 
2008 

همانگونه که اشاره گردید مکانیزم چگونگی تحمل گیاه به تنش 
با کاربرد براسینواستروئیدها مشخص نیست بنابراین افزایش تحمل 
گیاه به نش خشکی با کاهش پراکسیداسیون لیپیدهاء افزایش 
محتوای پرولین و افزایش محتوای نسبی آب برگ با کاربرد هورمون 
اپی‌براسینولید و نیز افزايش عملکرد دانه از طریق افزايش تخصیص 
مواد فتوسنتزی به دانه‌ها با کاربرد اين هورمون از جمله فرضیه‌های 
این مطالعه می‌باشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر کاربرد 
اپی‌براسینولید بر تخصیص مواد فتوسنتزی و برخی صفات مرتبط با 
مقاومت به خشکی دو ژنوتیپ لوبیا در شرایط آییاری مطلوب و تنش 
خشکی و امکان افزایش عملکرد دانه لوبیا با کاربرد این هورمون 


مواد و روش‌ها 

پژوهش حاضر در سال زراعی 1395 1394 در مزرعه‌ی 
تحقیقاتی دانشگاه زنجان واقع در عرض جغرافیایی 36 درجه و 40 
دقيقه شمالی و طول جنرافیایی 48 درجه و24 دقیقه شرقی و ارتفاع 
94 متر از سطح دریا اجرا شد. شهرستان زنجان دارای آب و هوای 
سرد و خشک کوهستانی با متوسط بارندگی حدود 203/5 میلی‌متر 
است که معمولاً از اواخر آبان شروع و تا اواسط بهار ادامه می‌یابد. 
آزمایش به‌صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی در سه تکرار اجرا شد که در آن آبیاری مطلوب و اعمال تنش 
خشکی در کرت‌های اصلی قرار گرفت و ژنوتیب‌های لوبیا (در دو 
سطح رقم کوشا با تیپ رشد ایستاده و رشد نامحدود و ژنوتیپ 
پراسینواستروئید (در چهار سطح عدم کاربرد هورمون یا شاهد.42 و 
6 میکرومولار) به‌صورت فاکتوریل در کرت‌های فرعی قرار گرفتند. 
به‌منظور آماده‌سازی زمین» در پاییز سال 1394 شخم عمیق زده شد و 
در فصل بهار جهت یکنواخت شدن وضعیت خاک مزرعه از دیسک و 
ماله استفاده گردید. کشت در اردیبهشت ماه سال 1305 انجام شد. هر 
کرت شامل چهار ردیف به طول سه متر بود. کاشت به‌صورت مسطح» 
فاصله‌ی ردیف‌های کاشت 1" سانتی‌متر, فاصله‌ی بوته‌ها بر روی 
ردیف پنج سانتی‌متر و تراکم 40 بوته در مترمربع در نظر گرفته شد. 
سیستم آبیاری به‌صورت قطره‌ای بود و اولین آبیاری بلافاصله پس از 
کاشت انجام شد و آبیاری‌های بعدی تا زمان اعمال تیمارها بر اساس 
شرایط محیطی هفته‌ای یکبار صورت گرفت. در مراحل مختلف رشد 
گیاه» علف‌های هرز از طریق وجین دستی کنترل شدند. در مرحله‌ی 
گل‌دهی (به‌گل رفتن 20 درصد بوته‌های واحدهای آزمایشی)» به‌طور 
همزمان برای هر دو ژنوتیپ» تنش خشکی اعمال شد. برای اعمال 
تنش خشکی, در مرحله‌ی گل‌دهی آبیاری قطع شده و تا رسیدن 
پتانسیل آب خاک به/1 - مگاپاسکال ادامه یافت ( 00007-۸۵561 
0 .01 6) و سپس آبیاری مجدد انجام شد. همزمان با اعمال 
تنش خشکی بوته‌های لوبیا با براسینواستروئید (اپی‌براسینولید. 
جرم مولکولی 4000689 گرم بر مول. سیگماء آمریکا) با 
غلظت‌های ذکر شده توسط آب‌پاش دستی محلول‌پاشی شد. برای 
تعیین پتانسیل آب خاک از منجنی رطوبتی خاک استفاده گردید 
(شکل 1). برای اين منظور, بعد از قطع آبیاری هر دو روز یکبار 
نمونه‌برداری از خاک صورت گرفت و درصد رطوبت وزنی خاک تعیین 
شد و با کمک منحنی رطوبتی خاک» پتانسیل آب مشخص گردید و 
زمانی که پتانسیل آب خاک به 1/2 - مگاپاسکال رسید تیمار تنش؛ 
آبیاری مجدد شد (مدت زمان اعمال تنش خشکی» ط روز به‌طول 
انجامید). همچنین, تیمار شاهد به‌طور تقریبی هر هفته یکبار آبیاری 


محمدی و همکاران؛ تأثیر کاربرد اپی‌براسینولید بر تخصیص مواد فتوسنتزی. مقاومت به خشکی و عملکرد دانه. 
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شکل 1 - منحنی رطوبتی خاک محل انجام پژوهش 
0 ۵۱266 م6 ۵۶ ۲۵ مسوزمص [زمک -1 عساعز۲ 


محتوای نسبی آب برگ میزان پرولین و میزان مالون‌دی‌آلدهید 
در زمان اوج تنش خشکی (زمانی که پتانسیل آب خاک به1/5 - 
مگاپاسکال رسیده و هورمون‌پاشی صورت گرفته بود) اندازه‌گیری شد. 
برای اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگه پس از جداسازی برگ‌ها از 
بوته‌هاء برگ‌ها در فویل آلومینیومی پیچیده شده و در کیسه‌های 
پلاستیکی قرار داده شد و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شده و وزن تر 
آن‌ها اندازه‌گیری شد. سپس برگ‌ها داخل پتری‌دیش محتوی آب 
مقطر قرار داده‌شد و به‌مدت 24 ساعت. جهت آب‌گیری کامل 
نگهداری شدند. پس از 24 ساعت وزن آماس آن‌ها اندازه‌گیری شد و 
سپس در آون در دمای 79 درجه سانتی‌گراد به‌مدت24 ساعت خشک 
گردیده و وزن خشک برگ‌ها اندازه‌گیری شد. سپس محتوای نسبی 
آب برگ با استفاده از رابطه (ل) محاسبه شد( 200 تفه 
4 ,020ع۱). 
(1) 0 < ((وزن خشک - وزن آماس) / (وزن خشک - وزن 

تر)) < محتوای نسبی آب برگ 

برای اندازه گیری محتوای پرولین»() گرم از نمونه‌ی برگ تر 
به‌همراه(0 میلی‌لیتر اسید سولفوسالیسیلیک 3 درصد در هاون کوبیده 
تا محلول همگن ایجاد شود. پس از سانتریفیوژ دو میلی‌لیتر از محلول 
حاصل با دو میلیلیتر اسید استیک گلاسیال و دو میلی‌لیتر معرف ناين 
هیدرین در یک لوله‌ی آزمايش مخلوط شدند و به‌مدت یک ساعت در 
حمام بن ماری در دمای 1000 درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند. پس از 
گذشت یک ساعت. نمونه‌ها به حمام یخ منتقل شده و پس از سرد 
شدن,» به محتویات لوله‌ی آزمایش.4 میلی‌لیتر تولوئن اضافه و 
به‌شدت به‌هم زده شدند. در نهایت میزان جذب در طول موج(2 
نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر ( ,۳۵۱۵۳1۳6۲ 25 02حصم 1 
۸ ,۱۷۲۸ ,حصمطاله ۷۷) قرائت گردید (1973 .41 6 2060). برای 
اندازه‌گیری محتوای مالون‌دی‌آلدهید. ابتدا2() گرم برگ تر در هاون 
چینی کاملاً پودر شده و سپس میلی‌لیتر محلول تریکلرواستیک 
اسید 1 درصد به آن اضافه شد و کاملا هموژنیزه گردید. سپس 


مخلوط به‌مدت ط دقیقه در 12000 دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و2 
میلی‌لیتر از محلول روشناور در آن جمع‌آوری گردید. به محلول 
روشناور جمع‌آوری شده مقدار4 میلی‌لیتر محلول 15) درصد 
تیوباربیتوریک اسید (113۸) حاوی 20 درصد تری کلرواستیک اسید 
(04۵؟) اضافه شد. مخلوط به‌مدت (3 دقیقه در حمام آب گرم در 
دمای 5 درجه سانتیگراد قرار گرفت. سپس مخلوط بلافاصله در 
حمام آب یخ قرار داده‌شد تا کاملاً سرد شود. سپس مخلوط به‌مدت 
0 دقیقه در 160000 دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و محلول روشناور 
آن جمع‌آوری گردید. میزان جذب مخلوط در طول موج 2 نانومتر, 
به‌وسیله‌ی دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد و سپس جذب سایر 
رنگیزه‌های غیراختصاصی در 610 نانومتر تعیین شد و از میزان جذب 
در 53 نانومتر کسر گردید (1968 عمج فمه طافع 
اندازه‌گیری تخصیص مواد فتوسنتزی در دو مرحله (اوج تنش خشکی 
و یک هفته پس از آییاری مجدد) صورت گرفت. به اين منظور در هر 
مرحله» 10 بوته از هر واحد آزمایشی به‌طور تصادفی انتخاب و به 
تفه و لاف فیک فتل یی مها تیک فده 
به‌مدت 48 ساعت در آون الکتریکی در دمای ۸0 درجه سانتی‌گراد 
قرار گرفتند و با ترازوی حساس توزین شدند. نسبت وزن برگ ساقه 
و غلاف از تقسیم وزن خشک برگ, ساقه و غلاف به وزن خشک کل 
محاسبه گردید. در پایان فصل رشد و پس از رسیدگی کامل مزرعه» 
مساحت دو مترمربع از سطح مزرعه برداشت شده و عملکرد دانه 
اندازه گیری شد. تجزیه واریانس» مقایسه میانگین‌ها(با استفاده از 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد) و ضرایب 
همبستگی با استفاده از نرم‌افزار (9.1) ٩۸٩‏ محاسبه گردید جپت 
رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار (2013) ۲661 استفاده شد. 


محتوای نسیی آب برگ (1+۷۷) 
اثر تش خشکی و هورمون‌پاشی هر دو در سطح احتمال یک 


۵2 نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 19. شماره 2. تابستان1000 


درصد بر محتوای نسبی آب برگ معنی‌دار بود (جدول1). اعمال تنش 
خشکی باعث کاهت 35/0/4 درصدی در محتوای ز 
(جدول2)» عدم تعادل بین عرضه و تقاضای آب در گید محتمل‌ترین 
دلیل کاهش محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی است. 
به‌عبارت دیگر در شرایط تنش خشکی, به‌دلیل کاهش درصد رطوبت 
خاک ریشه‌ها قادر به تأمين آب ازدست رفته طریق تعرق 9 
در نتیجه پتانسیل آب برگ و محتوای نسبی 
کمبود آب» محتوای نسبی آب را در 1 لوییا ( اه 61 10۲1۲ 
6 ,4 2 12208 :2006) و عدس ( .61 ۶ تدمم‌طوام۹ 
9 نیز کاهش داده‌است. کاربرد غلظت‌های مختلف اپی‌براسینوليد. 
محتوای نسبی آب برگ را در مقایسه با شاهد افزایش داد (جدول ۵). 
بالاترین محتوای نسبی آب برگ با کاربرد4 میکرومولار 
اپی‌براسینولید حاصل شد که با کاربرد سایر غلظت‌ها تفاوت معنی‌داری 
نداشت و کاربرد این غلظت. محتوای نسبی آب برگ را به‌میزان 
5 درصد نسبت به شاهد افزايش داد (جدول 2). از آن‌جایی که 
محتوای نسبی آب برگ با جذب آب توسط ریشه‌ها و هم‌چنین با 
اثلاف آب در اثر تعرق مرتبط استه لذا افزایش محتوای نسبی آب 
برگ توسط اعمال براسینواستروئیدها ممکن است مربوط به کاهش 
تلفات آب گیاهچه‌ها در اثر تعرق (2008 .61 0 نا و هم‌چنین در 


نسبی آب برگ شد 


نتیجه‌ی تنظیم اسمزی و افزايش جذب آب از خاک ( مه ]۲122 
6 ,9۳۸1) باشد. از آن‌جایی که پرولین» اسیدآمینه‌ی کلیدی در 
تنظیم اسمزی است و در پژوهش حاضر نیز مقدار پرولین با کاربرد 
اپی‌براسینولید به‌طور معنی‌داری افزایش يافته است (جدول2) بنابراین 
افزايش ات رت آب 0 با کاربرد ۷ اج 
شده‌است که تنش خشکی موجچب کاهش محتوای نسبی آب 
برگ‌های ذرت شد ولی کاربرد براسینولید باعث بهبود محتوای نسبی 
آب برگ در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید ( ,۰ 61 صبازتظ 
1 همچنین» تحت تنش شدید خشکی» محتوای نسبی آب برگ 
و پتانسیل آب گیاهچه‌های 5۵900060616 7۲00/7/0 تیمار شده با 
2 میلی گرم بر لیتر براسینولید به‌طور معنی‌داری بیش‌تر از تیمار 
شاهد بوده‌است (2008 .۵1 ۶ نآ). کاربرد براسینواستروئیدها در 
گیاهان مختلف از جمله لوبیا (وزموا امعم ( رفح 
2011 گوجه‌فرنگی ( هرمع« 09 / ,۰ 61 ۲۱۵۷۵ 
2 و برنج (۵/۲۵: 0:26) (2015 ,۵1 6 آنمموصنهه‌منط؟) 
نیز باعث افزايش محتوای نسبی آب برگ شده‌است. 
محتوای پرولین 

اثر تتش خشکی در سطح پنج درصد و هورمون‌پاشی در سطح 
یک درصد بر محتوای پرولین معنی‌دار بود (جدول1). اعمال تنش 
خشکی باعث افزايش 120/06 درصدی در محتوای پرولین نسبت به 


آبیاری مطلوب شد (جدول2) افزایش اسمولیت‌های سازگار از قبیل 
پرولین. یک سازوکار محافظتی تحت تنش خشکی است که نقش 
بسیار مهمی در تنظیم اسمزی و افزایش مقاومت گیاهان به تنش 
خشکی دارد. به نظر می‌رسد تنش خشکی باعث می‌شود گلوتامین که 
پیش‌ماده مشترک ساخت کلروفیل و پرولین است» کم‌تر در مسیر 
ساخت کلروفیل شرکت داشته باشد و بیش‌تر در تولید پرولین مصرف 
شود. افزايش محتوای پرولین در شرایط تنش باعث محافظت از 
غشای سلولی. پروتئین‌هاء آنزیم‌های سیتوپلاسمی و کاهش میزان 
گونه‌های فعال اکسیژن می‌گردد (2013 ,.1 2 عهنآ). تنش 
خشکی باعث افزايش معنی‌داری در مقدار پرولین در نخود ( وطمهزه۲( 
0 .1 6)؛ عدس (2013 ,۵ 4 نفهتمصطداته) و باقلا 
(2015 .1 ۶ نتاونکنع) نیز شده‌است. اگرچه در برخی از گیاهان 
ثابت شده‌است که تغییرات میزان پرولین با توانایی آن‌ها برای تحمل 
به شرایط تنش مرتبط است و می‌تواند به‌عنوان شاخصی برای انتخاب 
گیاهان مقاوم به تتش استفاده شود (2006 ,.1 6 هن اما 
دیده شده که در گیاهان حساس به خشکی مانند کاساوا 
(5وور ,9۱002169181 200 محوممهل‌منی) و لوبیا ( ۶ ۸۵0۲۵06 
5 ,.۸) تجمع پرولین فقط نشانه‌ای از بروز تنش می‌باشد. با توجه 
به این که در اين آزمایش نیز بین دو ژنوتیپ لوبیا از نظر تغییرات 
میزان پرولین تفاوت معنی‌داری مشاهده نگردید (جدول2)» بنابراین 
به نظر می‌رسد در این آزمایش نیز تجمع پرولین فقط نشانه‌ای از 
اعمال تنش خشکی باشد. همچنین» کاربرد غلظت‌های مختلف 
ای براسنزلید باعت افزایش متحتوای پرولین نسبت به شاهد شند که 
تنها در کاربرد میکرومولار اپی‌براسینولید معنی‌دار بود (جدول 2). 
کاربرد غلظت4 میکرومولار اپی‌براسینولیده محتوای پرولین را به‌میزان 
2 درصد نسبت به شاهد افزایش داد (جدول 2): 
براسینواستروئیدها با تأثیر بر بیان ژن‌های مسئول بیوسنتز پرولین» 
موجب افزايش محتوای پرولین هناگود ( ,۵۷۷۰ ۵4 )12122 
3 از آن‌جایی که براسینواستروئیدها موجب افزایش بیوسنتز 
اسیدهای نو کلتیک در سلول‌های گیاهی می‌شوند (2000 ,07عزظ), 
لذا ممکن است افزایش پرولین با اعمال اپی‌براسینولید ناشی از 
افزایش سنتز اسیدهای نوکلئیک در سلول‌های گیاهی و تبدیل آن‌ها 
4 آننید آسشه پرولن تیه افش گزارش شتفهاست کته اعسال: 
براسینواستروئید با افزایش فعالیت‌های پرولین 2 -کربوکسیلات 
سینتتاز (۳56۹) و ارنیتین 6 -آمینوترانسفراز (0۸) و بازداری از 
فعالیت پرولین دهیدروژناز ([۳101) باعث افزایش مقدار پرولین در گیاه 
می‌شود (2016 .۵1 6 ناحه2). در پژوهش‌های دیگری نیز کاربرد 
براسینواستروئیدها در شرایط تنش موجب افزایش محتوای پرولین 
گردیده‌است (2013 ,نطهع۸ :2011 ,20). 
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محتوای مالون‌دیآلدهید 

اثر تتش خشکی در سطح یک درصد و هورمون‌پاشی در سطح 
پنج درصد بر محتوای مالون‌دی‌آلدهید معنی‌دار بود (جدول1). اعمال 
تنش خشکی باعث اف زایش 07/96 درصدی در محتوای 
مالون‌دی‌آلاهید نسبت به آبیاری مطلوب شد (جدول 2): 
پراکسیداسیون لیپیدهای غشا به‌عنوان نشانه‌ای از آسیب اکسيداتیو در 
نظر گرفته‌شده و اغلب از آن به‌عنوان شاخصی برای تعیین میزان 
آسیب وارد شده به غشا تحت تنش استفاده می‌شود. در شرایط تنش 
خشکیی میزان پراکسیداسیون لیپیدها افزايش يافته و در نتیجه میزان 
مالون‌دی‌آلدهید در سلول‌های تحت تنش افزایش می‌یابد ( 6 وعص6 
7 , .0 ۵1 صداحه13۳ :2006 ,./0), محققان در بررسی‌های متعدد. 
افزايش مالون دی آلدهید در شرایط تنش خشکی را گزارش کرده‌اند 
(2012 ,.۵1 61 5۷۵01272 :2010 ,۵1۰ 61 ۷252۲), همچنین» کاربرد 
مالون‌دی‌آلاهید نسبت به شاهد شد و پایین‌ترین محتوای 
مالون‌دی آلدهید با کاربرد6 میکرومولار اپی‌براسینولید حاصل شد که 
با کاربرد سایر غلظت‌های این هورمون تفاوت معنی‌داری نداشت و 
کاربرد این غلظت. محتوای مالون‌دی‌آلدهید را به‌میزان 39/60 درصد 
نسبت به شاهد کاهش داد (جدول 2). کاهش محتوای 
مالون دی آلدهید در اثر استفاده از اپی‌براسینولید» بیان گر نقش این 
ترگیات فرظ ناو وپاتتاوین: عد اهای پلانسمانن در حضور 
عوامل تنشزا می‌باشد. لذا در این پژوهش. کاهش تجمع 
مالون‌دی آلدهید در اثر تیمار با اپی‌براسینولید در شرایط تنش خشکی 
نشان‌دهنده‌ی کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و حفظ سلامت غشاء 
تحت تنش خشکی می‌باشد. از آن‌جایی که گیاه به‌منظور حفاظت از 
غشای سلولی و سایر اندام‌ها از خسارت اکسیداتیو ناشی از گونه‌های 
فعال اکسیژن؛ سیستم دفاعی آنتی‌اکسیدان آنزیمی و غیرآنزیمی را 
توسعه می‌دهد. بنابراین کاربرد اپی‌براسینولید از طریق افزایش فعالیت 
آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان و نیز افزایش محتوای پرولین (جدول2) که 
بهعنوان سیستم دفاعی آنتی‌اکسیدان غیرانزیمی محسوب می‌شود. 
منجر به کاهش تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن و به‌دنبال آن کاهش 
پراکسیداسیون لیپیدی غشاها و در نتیجه تولید کمتر مالون دی آلدهید 
گردید. در این راستاء پژوهشگران متعددی عنوان داشتند که 
براسینواستروئیدها از طریق تأثیر بر بیان ژن‌های مسوّل کنترل فعالیت 
آنزیم‌های آنتی اکسیدان باعث افزایش مقاومت گیاهان در برابر 
خسارت اکسیداتیو ناشی از گونه‌های فعال اکسیژن می‌شوند ( 202[ 
6 .۵1 0 0506 :2009 ,۳1221 000). گزارشی نیز مبنی بر 
کاهش مالون‌دی آلدهید با کاربرد اپی‌براسینولید وجود دارد و محققان 
افزايش مقدار و فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدان و پروتئین‌های دفاعی 
در حفاظت ساختمان کلروپلاست» دستگاه فتوسنتزی و کاهش تنش 


اکسیداتیو را دلیل این کاهش دانسته‌اند (2004 .۵1 6 تنصحهل02). 
کاهش تجمع مالون‌دیآلاهید با اعمال براسینواستروئیدها توسط 
پژوهشگران دیگری نیز گزارش شده‌است ( 121226 :2011 ,15207 
5 , .۵1 61 انصدم‌صنعهعونط] :2013 وا«حط٩‏ 0ه2) که همسو 
با یافته‌های پژوهش حاضر می‌باشد. 
تخصیص مواد فتوسنتزی به برگ 

نتایج تجزیه واریانس صفت وزن خشک برگ در زمان اوج تنش 
خشکی نشان داد که اثر تنش خشکی در سطح یک درصد و 
هورمون‌پاشی در سطح پنج درصد بر این صفت معنی‌دار بود (جدول 
1) اعمال تنش خشکی باعث کاهش (4076 درصدی در وزن خشک 
برگ نسبت به آبیاری مطلوب شد (جدول2). بالاترین وزن خشک 
برگ با کاربرد6 میکرومولار اپی‌براسینولید حاصل شد که با کاربرد 
سایر غلظت‌ها تفاوت معنی‌داری نداشت و کاربرد این غلظت. وزن 
خشک برگ را به‌میزان ظ)/30 درصد نسبت به شاهد افزایش داد 
(جدول 2). نتایج تجزیه واریانس نسبت وزن خشک برگ به وزن 
خشک کل در زمان اوج تنش خشکی نشان‌دهنده‌ی عدم وجود تفاوت 
معنی‌دار بین شرایط آبیاری» ژنوتیپ‌هاه هورمون‌پاشی و اثرات متقابل 
آن‌ها بود (جدول1) 

نتایج تجزیه واریانس صفت وزن خشک برگ در زمان یک هفته 
پس از آبیاری مجدد نیز بیانگر وجود تفاوت معنی‌دار بین ژنوتیپ‌ها و 
هورمون‌پاشی هر دو در سطح احتمال پنج درصد بود (جدول1). رقم 
کوشا (با ميانگین 246 گرم بر بوته) نسبت به ژنوتیپ 60516 (با 
میانگین 1/608 گرم بر بوته) وزن خشک برگ بالاتری داشت (جدول 
2 بالاترین وزن خشک برگ با کاربرد میکرومولار اپی‌براسینولید 
حاصل شد که با کاربرد سایر غلظت‌ها تفاوت معنی‌داری نداشت و 
کاربرد این غلظت» وزن خشک برگ را به‌میزان 2/29 درصد نسبت 
به شاهد افزايش داد (جدول2). نتایج تجزیه واریانس نسبت وزن 
خشک برگ به وزن خشک کل در زمان یک هفته پس از آبیاری 
مجدد نشان‌دهنده‌ی وجود تفاوت معنی‌دار بین ژنوتیپ‌ها در سطح 
احتمال یک درصد بود (جدول1). رقم کوشا نسبت به ژنوتیپ 
ان تخاهط امن وزوتشک کل بسه ورن شنک :یرگن 
برتری داشت (در رقم کوشاء؛ 27/8 درصد و در ژنوتیپ 00516 
8 درصد از وزن خشک کل به وزن خشک برگ اختصاص یافته 
بود) (جدول 2)؛ 

در بين اندام‌های گیاهی, برگ‌ها حساسیت بیشتری نسبت به 
تنش دارند (2011 .۰1 2 00:12). در پژوهش حاضر نیز تنش 
خشکی, وزن خشک برگ را تحت تأثیر قرار داد و باعث کاهش 
معنی‌دار آن شد (جدول2). کاهش مشاهده شده در وزن خشک برگ 
بر اثر تتش خشکی را می‌توان به کاهش ذخیره‌ی مواد فتوسنتزی در 
برگ و یا تسریع پیری و ریزش برگ‌های پایینی دانست. کاهش وزن 
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خشک برگ در گیاه یونجه نیز در اثر تتنش شدید خشکی گزارش 
شده‌است (2010 .۵1 6 ۳:6), کاربرد غلظت‌های مختلف 
اپی‌براسینولید. وزن خشک برگ را در هر دو مرحله اوج تنش خشکی 
و یک هفته پس از آبیاری مجدد. نسبت به شاهد افزايش داد (جدول 
2) افزایش سطح و وزن خشک برگ با کاربرد اپی‌براسینولید با توانایی 
گیاه در جذب بیشتر نور و در نتیجه بهبود کارایی فتوسنتز در ارتباط 
است به فعالیت بافت‌های مریستمی گیاه و افزايش تعداد و اندازه‌ی 
سلول‌ها نسبت داده شود که در نهایت اندازه‌ی برگ» سطح برگ و در 
نتیجه وزن خشک برگ را افزایش می‌دهد (2008 ,.۵1 6 طعم۳۵). 

معنی‌دار نبودن اثر تتش خشکی بر وزن خشک برگ در زمان یک 
هفته پس از آبیاری مجدد به احتمال زیاد پیری و ریزش اغلب برگ‌ها 
به‌دلیل نزدیک شدن به پایان فصل رشد و رسیدگی کامل مزرعه بود 
که باعث شد وزن خشک برگ در اين زمان بین تیمارهای آبیاری 
مطلوب و تنش خشکی از نظر آماری تفاوت معنی‌داری نداشته باشد 
(جداول 1 وم). وزن خشک برگ‌ها که در مرحله‌ی اول نمونه‌برداری 
در تیمار آبیاری مطلوب 41۷14 درصد و در تیمار تنش خشکی 42/0 
درصد از وزن خشک کل را تشکیل میداد از نظر درصد مواد 
تخصیص يافته به این اندام‌ها کاهش چشمگیری نشان داد (در تیمار 
آبیاری مطلوب 23/90 درصد و در تیمار تنش خشکی 2720 درصد از 
وزن خشک کل به وزن خشک برگ اختصاص يافته بود) که بیانگر 
صدور مواد فتوسنتزی ساخته شده در طی این دوره به سایر 
اختصاص‌یافته به آن در مراحل آخر رشد با توجه به فرآیند پیری و 
ریزش برگ‌ها امری دور از انتظار نیست. 
تخصیص مواد فتوسنتزی به ساقه 

نتایج تجزیه واربانس صفت وزن خشک سافه در زمان اوج تنش 
خشکی نشان داد که اثر تنش خشکی و هورمون‌پاشی هر دو در سطح 
احتمال پنج درصد بر این صفت معنی‌دار بود (جدول1). اعمال تنش 
خشکی باعث کاهش 425 درصدی در وزن خشک ساقه نسبت به 
آبیاری مطلوب شد (جدول2). بالاترین وزن خشک ساقه با کاربرد6 
میکرومولار اپی‌براسینولید حاصل شد که با کاربرد سایر غلظت‌ها 
تفاوت معنی‌داری نداشت و کاربرد این غلظت» وزن خشک سافه را 
به‌میزان 3781 درصد نسبت به شاهد افزایش داد (جدول 2). نتایج 
تجزیه واریانس نسبت وزن خشک ساقه به وزن خشک کل در زمان 
آبیاری» ژنوتیپ‌هاه هورمون‌پاشی و اثرات متقابل آن‌ها بود (جدول1)؛ 

نتایج تجزیه واریانس صفت وزن خشک ساقه در زمان یک هفته 
پس از آبیاری مجدد نیز نشان داد که اثر تنش خشکی در سطح یک 
درصد و هورمون‌پاشی در سطح پنج درصد بر این صفت معنی‌دار بود 


(جدول1). اعمال تنش خشکی باعث کاهش4/ 4۵ درصدی در وزن 
خشک ساقه نسبت به آبیاری مطلوب شد (جدول2). بالاترین وزن 
خشک ساقه با کاربرد6 میکرومولار اپی‌براسینولید حاصل شد که با 
کاربرد سایر غلظت‌ها تفاوت معنی‌داری نداشت و کاربرد اين غلظت. 
وزن خشک ساقه را به‌میزان 47/57 درصد نسبت به شاهد افزایش داد 
(جدول ). نتایج تجزیه واریانس نسبت وزن خشک ساقه به وزن 
خشک کل در زمان یک هفته پس از آبیاری مجدد نشان‌دهنده‌ی عدم 
وجود تفاوت معنی‌دار بین شرایط آبیاری» ژنوتیپ‌هاء هورمون‌پاشی و 
اثرات متقابل آن‌ها بود (جدول1)؛ 

تنش خشکی وزن خشک ساقه را در هر دو مرحله‌ی نمونه‌برداری 
(اوج تنش خشکی و یک هفته پس از آبیاری مجدد) به‌طور معنی‌داری 
کاهش داد (جدول2). این کاهش وزن را می‌توان به دو عامل کاهش 
فتوسنتز جاری و نیز افزایش میزان انتقال محدد مواد فتوسنتزی از 
ساقه به غلاف در شرایط تنش خشکی و در نتیجه تخلیه‌ی ذخایر 
به بعده شکل گیری مقصدهای قوی (دانه‌های در حال رشد) و در 
نتیجه نیاز بالا به مواد فتوسنتزی» از یک‌سو و کاهش اندازه‌ی مبداً 
فتوسنتزی, به‌دلیل وجود محدودیت‌های بیرونی و درونی (محدودیت 
عوامل محیطی و پیری برگ‌ها) و در نتیبجه عرضه‌ی پایین مواد 
فتوسنتزی از سوی دیگرء شرایط محدودیت مبداً را در گیاه ایجاد 
م ی کند» بنابراین در این حالت انتقال مجدد مواد ذخیره شده‌ی ساقه 
جهت جبران محدودیت مبداً رخ می‌دهد. کاهش وزن خشک ساقه در 
اثر تنش خشکی در پژوهش‌های دیگری روی نخود ( 92 
| (2007 ,.]6 61 طهتقحطهت۱۷٩)‏ و یونجه ) 0( 
»عم (2010 ,۵ ۱ 06ن۳) نیز گزارش شده‌است. همچنین, 
نسبت به شاهد می‌تواند به‌دلیل افزايش سرعت فتوسنتز و در نتیحه 
افزایش ماده‌ی خشک تولیدی و ذخیره‌ی بیشتر مواد فتوسنتزی در 
این تیمارها باشد (جدول 2)؛ 
تخصیص مواد فتوسنتزی به غلاف 

ننایج تجزیه واربانس صفت وزن خشک غلاف در زمان اوج تنش 
خشکی نشان داد که اثر تنش خشکی در سطح پنج درصد. 
هورمون‌پاشی در سطح یک درصد و اثر متقابل تنش خشکی و 
ژنوتیپ‌ها در سطح پنج درصد بر این صفت معنی‌دار بود (جدول 1). 
رقم کوشا در شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی (به‌ترتیب با 
میانگین‌های 7/9 و138) گرم بر بونه) به‌ترتیب بالاترین و 
پایین‌ترین وزن خشک غلاف را داشت (شکل2). اعمال تنش خشکی 
در ژنوتیپ 005816 باعث کاهش 20۲603 درصدی و در رقم کوشا 
باعث کاهش 51/90 درصدی در وزن خشک غلاف شد (شکل 2). 
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همچنین, بالاترین وزن خشک غلاف با کاربرد4 میکرومولار 
اپی‌براسینولید حاصل شد به‌طوری که کاربرد اين غلظت» وزن خشسک 
غلاف را به‌میزان 10541 درصد نسبت به شاهد افزايش داد (جدول 
2) نتایج تجزیه واریانس نسبت وزن خشک غلاف به وزن خشک کل 
در زمان اوج تنش خشکی نیز نشان داد که اثر هورمون‌پاشی در سطح 
احتمال یک درصد بر این صفت معنی‌دار بود (جدول 1). بالاترین 
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تیمارها 


نسبت وزن خشک غلاف به وزن خشک کل با کاربرد4 میکرومولار 
اپی‌براسینولید حاصل شد که با کاربرد غلظت 2 میکرومولار از این 
هورمون تفاوت معنی‌داری نداشت (جدول 2). کاربرد غلظت 4 
میکرومولار اپی‌براسینولید. نسبت وزن خشک غلاف به وزن خشک 
کل را به‌میزان 20/67 درصد نسبت به شاهد افزایش داد (جدول 2). 
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وزن خشک غلاف اوج تنش خشکم 


شکل 2 - اثر متقابل تنش خشکی و زنوتیپ‌ها بر وزن خشک غلاف در زمان اوج تنش خشکی (میانگین‌های با حروف مشابه مطابق آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن در سطح احتمال پنج درصد. تفاوت معنی‌داری ندارند) 
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نتایج تجزیه واربانس صفت وزن خشک غلاف در زمان یک هفته 
پس از آبیاری مجدد نیز نشان داد که اثر تش خشکی و هورمون پاشی 
هر دو در سطح احتمال یک درصد بر این صفت معنی‌دار بود (جدول 
1 اعمال تنش خشکی باعث کاهش 48/10 درصدی در وزن خشک 
غلاف نسبت به آبیاری مطلوب شد (جدول2). بالاترین وزن خشک 
غلاف با کاربرد4 میکرومولار اپی‌براسینولید حاصل شد که با کاربرد 
غلظت 6 میکرومولار از اين هورمون تفاوت معنی‌داری نداشت (جدول 
2) کاربرد غلظت 4 میکرومولار اپی‌براسینولیده وزن خشک غلاف را 
به‌میزان 10۳468 درصد نسبت به شاهد افزايش داد (جدول 2). نتایج 
تجزیه واریانس نسبت وزن خشک غلاف به وزن خشک کل در زمان 
یک هفته پس از ابیاری مجدد نشان‌دهنده‌ی وجود تفاوت معنی‌دار 
بین تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ‌ها و 
هورمون‌پاشی هر دو در سطح احتمال پنج درصد بود (جدول1). 
ژنوتیپ 00516 در شرایط آبیاری مطلوب با کاربرد0 میکرومولار 
اپی‌براسینولید (با ميانگین 4078 درصد) بالاترین نسبت وزن خشک 
غلاف به وزن خشک کل را داشت که به‌جز تیمار رقم کوشا در شرایط 
اعمال تنش خشکی بدون کاربرد هورمون, با سایر تیمارهای مورد 
مطالعه تتاوت معتی داری نناشت و رقم کوشا در شرایط اعمال کنش 
خشکی بدون کاربرد هورمون (با میانگین 2041 درصد) پایین‌ترین 
این صفت را به خود اختصاص داد (جدول 3). اعمال تنش خشکی 
تنها در رقم کوشا بدون کاربرد هورمون باعث کاهش نسبت وزن 


خشک غلاف به وزن خشک کل نسبت به آبیاری مطلوب شد و در 
خشک کل در شرایط ابیاری مطلوب و تنش خشکی تفاوت معنی‌داری 
با یکدیگر نداشتند (جدول3)؛ 

در مرحله‌ی اول نمونه‌برداری بخش عمده‌ی وزن گیاه را ساقه 
(480 درصد در شرایط آبیاری مطلوب و 42/88 درصد در شرایط 
تنش خشکی) و کمترین ماده‌ی خشک را غلاف 994 درصد در 
شرایط آبیاری مطلوب و 11/22 درصد در شرایط تنش خشکی) 
تشکیل داد ولی از اين مرحله به بعد افزايش قابل ملاحظه‌ای در وزن 
خشک و درصد تخصیص مواد فتوسنتزی به غلاف مشاهده شد 
3724 درصد در شرایط آبیاری مطلوب و 3963 درصد در شرایط 
تنش خشکیی, از ماده‌ی خشک اندام هوایی به غلاف اختصاص یافت). 
ین افزايش سهم با کاهش در درصد مواد فتوسنتزی اختصاص یافته 
به برگ و ساقه همراه بود و بیانگر تغییر مسیر مواد فتوسنتزی از سایر 
ندام‌ها به دانه می‌باشد (جدول 2). همچنین» در شرایط تنش خشکی, 
وزن خشک غلاف در هر دو ژنوتیپ کاهش یافت ولی درصد بیشتری 
ز زیست‌توده‌ی گیاه به غلاف اختصاص پیدا کرد (در شرایط آبیاری 
مطلوب 994 درصد و در شرایط اعمال تنش خشکی, 11/22 درصد 
ز وزن خشک کل به وزن خشک غلاف اختصاص يافته بود ولی از 
نظر آماری تفاوت معنی‌داری نداشتند) (جدول 2). 
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جدول 3 - اثر متقابل تنش خشکی و زنوتیپ‌ها و هورمون‌پاشی بر نسبت وزن خشک غلاف به کل در زمان یک هفته پس از آبیاری مجدد 
۶ 06۵۱ 0) )و۷۵ بل 00 0 متاو مط) مه مصرهرک عمصصر ام 0و کمصرامصهع مه عام۲ع۱ ممتاممرن هه ۵ «1۸)6۳۵2/)10] -3 12016 
۲6 2400۲ ۱۷۷۵۵1 مهن عط 


نسبت وزن خشک غلاف به کل در زمان یک هفته پس از آبیاری 
مجدد 
۲6 ماه ۷6۵ عصرن عط) ۵۴ آهاه) م) صاعنه۷ «ل 0۵0 ۵۲ 1۳2۸10 
۱۱ 
20 31.31 
0 29.71 
2 42.49 
2 6.8 
3882 
20 36.06 
29342 
2 41.05 
32-982 
2 43.81 
2322 
20 30.12 
0 20.41 
0 31.05 
2 42.27 
2 39.1 


غلظت‌های مختلف اپی براسینولید انوتیب ی ۰ نرایط ابباري 
ر1 ۶ عممتاهاصععصی )م1 3 ۳9 ۱۳۹۵۵۵0( 
(ظ۳۳) 1۳ ماه16۷ 
0 
َ 0205۹16 ۱ 
0 9 
2 11122108 
هوک 
4 
6 
0 
2 
4 0205۹16 
0 وععته 110۱۵ 
1 هوک 
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میانگین‌های با حروف مشابه مطابق آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند 


۰ ۲۵۴۵6 عاملا ناج و صحعصانا ما عصتلتمعمه ر0.05ک 2 ایا گنصعزه رتجم‌تم] لت )مظ مته (ع)علاع1 تقلتصصته مصتتفطه ومییله۷ مهع]۱۷ 


مواد فتوسنتزی به غلاف تمایل به اجتناب از شرایط تنش‌زا ( 1567261 
5 ,1200271 0صه) دارد. در شرایط آبیاری مطلوب وزن خشک 
ان 
غلاف باوزن خشک برگ ( 23*) و وزن خشسک ساقه 

ان 
( ۵(55<) همبستگی مثبت و معنی‌داری نشان داد ولی در شرایط 
اعمال تنش خشکی, همبستگی مثبت ولی ضعیفی بین وزن خشک 
غلاف با وزن خشک برگ ( ۵(45<) و وزن خشک ساقه (*639-) 
دیده شد که نشان می‌دهد در شرایط آبیاری مطلوب با افزايش رشد 
اندام‌های هوایی و افزایش فتوسنتز خالص, وزن خشک غلاف افزایش 
تأفتخ ول کر فرانظ اعمطاان کی شک افعتسا کشت سوه 
فتوسنتزی به برگ و ساقه و نیز افزایش انتقال مجدد مواد فتوسنتزی» 
باعث افزايش وزن خشک غلاف گردید (جداول4 و۵ به نظر 
تحریک رشد اندام‌های هوایی, باعث افزایش وزن خشک برگ و ساقه 
و نهایتا افزایش وزن خشک غلاف و تخصیص بیشتر مولد فتوسنتزی 
به غلاف نسبت به شاهد گردید (جد 2. 
گر و 

وزن خشک کل گیاه 

نتایج تجزیه واریانس صفت وزن خشک کل گیاه در زمان اوج 
تنش خشکی نشان داد که اثر تنش خشکی در سطح پنج درصد و 
هورمون‌پاشی در سطح یک درصد بر این صفت معنی‌دار بود (جدول 
1 اعمال تنش خشکی باعث کاهش 41۷61 درصدی در وزن خشک 


کل گیاه نسبت به آبیاری مطلوب شد (جدول2). بالاترین وزن خشک 
کل گیاه با کاربرده6 میکرومولار اپی‌براسینولید حاصل شد که با کاربرد 
سایر غلظت‌ها تفاوت معنی‌داری نداشت و کاربرد این غلظت. وزن 
خشک کل گیاه را به‌میزان 30/02 درصد نسبت به شاهد افزايش داد 
(جدول 2). نتایج تجزیه واریانس صفت وزن خشک کل گیاه در زمان 
یک هفته پس از آبیاری مجدد نیز نشان داد که اثر تنش خشکی در 
سطح پنج درصد و هورمون‌پاشی در سطح یک درصد بر این صفت 
معنی‌دار بود (جدول1). اعمال تنش خشکی باعث کاهش 246 
درصدی در وزن خشک کل گیاه نسبت به آبیاری مطلوب شد (جدول 
2 بالاترین وزن خشسک کل گیاه با کاربرد میکرومولار 
یپراست‌لید خاضا فد میا کاریردسان علظت‌ها تفاوت مش ناری 
نداشت و کاربرد این غلظت» وزن خشک کل گیاه را به‌میزان 6722 
درصد نسبت به شاهد افزایش داد (جدول 2). در شرایط آبیاری 
مطلوب, به‌دلیل فراهمی رطوبت و در نتیجه مهیا بودن شرایط رشدی» 
وزن خشک کل گیاه به‌طور معنی‌داری بیش از تیمار تش خشکی بود 
ولی در شرایط تتش خشکی, به‌دلیل کاهش آماس سلولی و به‌دنبال 
آن کاهش سطح و وزن خشک برگ و از طرف دیگر کاهش سرعت 
فتوسنتز باعث کاهش وزن خشک کل گیاه گردید (جدول2). محققین 
اظهار داشتند نخستین پاسخ گیاه به تتش خشکی بسته شدن روزنه‌هاء 
کاهش رشد برگ‌ها و در نتیجه کاهش تولید مواد فتوسنتزی خواهد 
بود که در نهایت باعث کاهش وزن خشک کل گیاه می‌شود 
(کوو1 بمصحصنه ۱ 
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جدول 4 - همبستگی صفات مختلف دو زنوتیپ لوبیا با اعمال چهار غلظت اپی‌براسینولید در شرایط آبیاری مطلوب 
۶ ۱6۷۵۱ 200 باظ ۵۶ مصمتاممصمعصی سم اج )ناو مممزامصهع صمه‌ها موی ۳۷۵ ]۵ عانقط مان ۲0۲ محمتاداهجمن -4 12016 
ما م0 


۷" 1 ۱ وزن خشک وزن خشک وزن خشک وزن خشک 
کل ۳ برک 9 کل غلاف ساقه ۳7 
۳0 "۳ ۳20 _ ِ تسین # "0 تشد 7 101۵1 7 ۳0۵0 ۲« ما ۲ ور[ 
0 ۷۵۵۲ 0۳۲ 0 ۷۵۵ 0۳۲ 0 ۰۵ 0۳۲ ,۳ ۲ , 3 
اواما اهاها 0 ۷2 ۷۰12 و۷ ۷۰۵ 
که بل صعا 
و ۲ 
اع ۷ 11۷ ۳00 
082 090 088 ورن 3 
ع۷۵ 17 10121 
نسبت وزن خشک 
20 047 3۳ 026۳ رک یف کي 
7 162۴ 0۴ 0تا۵؟۴ 
ماما ۲0 )ع۷/۵1 
نسبت وزن خشک 
ساقایه کي 
۳ 30۳- 7 0۰13 1۳ هی مه 
0 اطعله۷ 1 
012 
نسبت وزن خشک 
02 06 040۳ 02 *005 008۳ ی 
7۷7 000 01 ۵۸10 
ماما ۲0 )ع۷/۵1 
*009 009۳ 002۳ 036 *033 056 00 و 
0 660 
5 * و **** به‌ترتیب نشان‌دهنده‌ی عدم تفاوت معنی‌دار و وجود تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد است. 


۰ ,10 20 5660 0۶ ۱6۷۵۱ هتازطدطامعم معط اه ممصممعلنل اصممزکنطعزه همه اصهع1تصهزه مظ ۰** 200 ۴ رکظ 


همچنین» بالا بودن ماده‌ی خشک تولیدی با کاربرد غلظت‌های 
مختلف اپی‌براسینولید در هر دو مرحله اوج تنش خشکی و یک هفته 
پس از آبیاری مجدد (جدول2)» می‌تواند به‌دلیل گسترش بیشتر سطح 
برگ باشد که با ایجاد منبع فیزیولوژیکی کارآمد برای استفاده هرچه 
بیشتر از نور دریافتی باعث افزايش تولید ماده‌ی خشک بیشت 
شده‌است. گزارش شده‌است که کاربرد براسپنولید در سویا از طریق 
افزایش پتانسیل آب برگ محتوای کلروفیل و فتوسنتز باعث افزایش 
سطح برگ. اجزای وابسته به عملکرد ماده‌‌ی خشک و در نتیحه 
افزایش عملکرد زیست‌توده می‌گردد (2008 .۵1 6 عه2). 
عملکرد دانه 

اثر تتش خشکی و اثر متقابل تنش خشکی و ژنوتیپ‌ها (هر دو در 
سطح احتمال پنج درصد) و ژنوتیپ‌ها و هورمون‌پاشی (هر دو در سطح 


احتمال یک درصد) بر عملکرد دانه معنی‌دار بود (جدول1). رقم کوشا 
در شرایط آبیاری مطلوب (با میانگین 45/حط کیلوگرم بر هکتار) 
بالاترین و ژنوتیپ 00516 در شرایط اعمال تنش خشکی (با 
میانگین 900089 کیلوگرم بر هکتار) پایینترین عملکرد دانه را دشتند 
(شکل 3). اعمال تنش خشکی در رقم کوشا باعت کاهش 6040 
درصدی و در ژنوتیپ 00516 باعث کاهش 0/88 درصدی در 
عملکرد دانه شد (شکل3). کاربرد غلظت‌های مختلف اپی‌براسینولید 
باعث افزايش عملکرد دانه نت به شاهد شد و بالاترین عملکرد دانه 
با کاربرد2 میکرومولار اپی‌براسینولید حاصل شد که با کاربرد سایر 
غلظت‌ها تفاوت معنی‌داری نداشت و کاربرد این غلظت. عملکرد دانه 
ر به‌میزان 46/07 درصد نسبت به شاهد افزايش داد (جدول 2). 
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جدول 5 - همبستگی صفات مختلف دو ژنوتیپ لوبیا با اعمال چهار غلظت اپی‌براسینولید در شرایط تنش خشکی 
۶ ۱6۷۵۱ 200 باظ 0۶ مصمتاحمصمعصی سم اج )نوی مممزامصوهع ممه‌ها موی ۳۷۵ ]۵ عانقه مان ۲0۲ مومتاداهجمن -5 12016 
ماه )ما00 


ِ ت 9 وزن خشک وزن خشک وزن خشک وزن خشک 


علافت به کل ی برگ به کل کل غلاف ساقه پگ 
۳۹ ِ 0 ماه ِ بِ_ِ 1 "۳ 0 7 10021 ۷۲ ۳00 ۲« ما 7۲ 1,621 
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نسبت وزن خشک 
0 ۳ و 039۳ ۹ 
7 162۴ 0۶۴ ما۵ 
ماما ۲0 )ع۷/۵1 
نسبت وزن خشک 
45.- 0۰12 6 053 09۳ ماه ان مناج 1 
0 اطعله۷ 1 
012 
نسبت وزن خشک 
050 04 001۳ 066 م0 0.29۳ ی زرا 
7 000 01 ۵110 
ماما ۲0 )ع۷/۵1 
021۳ 003 04۳ 069 0 060 033۳ مره 0 
0 660 


5 * و **** به‌ترتیب نشان‌دهنده‌ی عدم تفاوت معنی‌دار و وجود تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد است. 
,10 20 566 ۵۶ ۱6۷۵۱ هتازطدطامعم معط اه ممصمعلنل اصمم‌زکنطعزه همه )صهع1تصهزه مظ :۴۰ 200 ۴ رکظ 


3 00 2 
9 0 لت 
2500 
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کوشا 5۹16 کوشا 516 
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شکل 3 - اثر متقابل تنش خشکی و زنوتیپ‌ها بر عملکرد دانه (میانگین‌های با حروف مشابه مطابق آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد. 
تفاوت معنی‌داری ندارند) 
۲ 2۲6 (۱6)۲۵۲)۶ تفای عصز فده ممبالوه مهع]۷) ۱0مزز ۵60و م6 رن ممصدامصمع ره و۱6۲ ممت)ممن م0۵ من ۱۸)۵۵] -3 مسا عز۲ 
(عاعع) ص۱2 6ام) انار و صی‌صظ معا ص260 ر0.05ک 26 وااصیزنصونه راصمهالن0 


کاهش سطح و وزن خشک برگ در اثر تنش خشکی باعث دانه در هر دو ژنوتیپ کاهش یافت. همبستگی مثبت عملکرد دانه با 
کاهش نوان تولید گیاه شذ و میزان فتوسنتز جاری گیاه را کاهش داد . ون خشک برگ (در شرایط آبیاری مطلوب 00و در شرایط 
(2019 ,۸۰ ۵۶ نهعصصهطم/0) و با کاهش فتوسنتز چاری, عملکرد ‏ اعمال تنش خشکی ۵93< نیز تأییدکننده‌ی اين مسأله است که 
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عملکرد دانه به فتوسنتز جاری گیاه وابسته است (جداول 4 وه). نتایج 
تحقیقات سایر آزمایش‌ها نیز حاکی از کاهش عملکرد دانه لوبیا بر اثر 
تنش خشکی است ( ۶ ٩2٩00٩‏ :2010 مصفصوئنای 20 0عصصهخر 
1 ,.2). رقم کوشا در شرایط آبیاری مطلوب. به‌دلیل بالا بودن 
وزن خشک غلاف (شکل 2) و عملکرد دانه (شکل3)» نسبت به 
ژنوتیپ 70516 ژنوتیپ برتری بود ولی تنش خشکی در رقم کوشا 
نسبت به ژنوتیپ 00516 تأثیر منفی بیش‌تری گذاشت و باعث 
کاهش بیش تری ذر وزن خشک غللاف (شکل 2) و عملکرد دانه 
(شکل 3) اين رقم نسبت به ژنوتیپ 00516 شد. ضریب همبستگی 
عملکرد دانه با وزن خشک کل (در شرایط آبیاری مطلوب " ۲2۵56 
و در شرایط اعمال تنش خشکی 9( مثبت و معنی‌دار بود که 
نشان می‌دهد با افزايش زیست‌توده» عملکرد دانه افزایش داشته‌است 
(جداول4 و2). با توجه به این که دانه حاصل فعالیت فتوسنتزی 
اندام‌هایی نظیر شاخ و برگ است. همبستگی قوی این دو صفت نشان 
می‌دهد که برای داشتن عملکرد زیاد به گیاهانی با قدرت رویشی 
مناسب احتیاج است. بنابراین. بالا بودن عملکرد دانه در رقم کوشا 
نسبت به ژنوتیپ 00516 را می‌توان به بالا بودن وزن خشک کل در 
این رقم نسبت داد. گزارش شده‌است که افزايیش عملکرد دانه با 
کاربرد اپی‌براسینولید ممکن است به‌دلیل راندمان فتوشیمیایی بالاتر از 
نظر جذب دی‌اکسید کربن باشد که به افزايش تجمع رنگدانه‌های 
فتوسنتزی به‌ویژه کلروفیل و محتوای بیشتر پروتئین‌های محلول 
نسبت داده می‌شود (2014 .۵1 1 672). محلول‌پاشی با براسینولید 


موجب افزايش عملکرد دانه ماش (۵0 ۳۵۵ ۳90 ) 200۵ 60 
89 .01 سویا (۱۵۰ 0۵ ( 2008 ,۵۱۰ ۵۱ عععط2), نخود 
( هه 9 200 .1 61 تلم آفتابگردان / 21+ 
دس (2014 ,.أ6 61 672) و ذرت (در6 0( ۶ صنازوضظ 
1 ,./0) نیز شده‌است. 
نتیجه گیری 

کاربرد اپی‌براسینولید باعث افزایش عملکرد دانه لوبیا شد و 
استفاده از پایین‌ترین غلظت اپی‌براسینولید (2 میکرومولار) باعث 
بیشترین اثر مثبت در عملکرد دانه گردید. همچنین» کاربرد 
پی‌براسینولید با کاهش در میزان مالون‌دی‌آلدهید و افزایش در 
محتوای نسبی آب برگ و میزان پرولین باعث افزایش مقاومت به 
تنش خشکی این گیاه شد. در بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه. رقم 
کوشا در شرایط ابیاری مطلوب به‌دلیل بالا بودن عملکرد دانه» 
ژنوتیپ برتری بود ولی تنش خشکی در رقم کوشا نآثیر منفی 
بیش‌تری گذاشت. به‌طورکلی» کاربرد اپی‌براسینولید را به‌عنوان 
راهکاری جهت بهبود رشد و عملکرد لوبیا هم در شرایط آبیاری 
مطلوب و هم در شرایط تنش خشکی می‌توان پیشنهاد نموه ضمن 
این که دستیابی به اطلاعاتی جامع در زمینه‌ی تأثیرات مثبت 
اپی‌براسینولید نیازمند مطالعه‌ی اين هورمون در شرایط مختلف آب و 


هوایی نیز می‌باشد. 


۱۱3 ۱3۱۵ 


۸ 660۶ عصتاده‌تامیم رها ففصتللععد ممتقمط صا دوعتای 2 ۵۶ ماهعره موتع207 مطا مصتاه۸(1۵1 .2013 ۸۵ ک رتصفعه. .1 


171-۰ :88 رهاظ ۶ه امصیاهژ صوء‌تفه طابامگ ,ع01106مصوعهعطرمع-24 4ص 2010 منرم1 21 

لمح ۷۱۵1 6۵0و هن همع ۵1 دعهداه )صمتع01 اج 0عتامم2 دوه‌تاد ۷/۵۸۵۲ 0۴ ۲1۲6۵۲ .2010 بخ رصقصصنانای 24 ر.ظ رعصطظ 
534-0۰ :1 16۵مصه )یم ۵۶ تمصیامژ پرومامدظ فص لته وه همه ۵۶ پمممزم‌تاگه مدا م۱۷۷2 

۲ 1062منطه صا وفمتاو مصئلقه مطا عملهتمنامصصه م0تامصلوفه‌طمجصم28-۳1 .2007 ۵ رفظم 2240 رید ۲۱2۷2 ,.ظ بتلظ 
217-۰ :59 ب«صهاظ آه)ممصتهمرظ مه لم)ممصهن ۱ص رما اه 

صتوع و0 ماهعلله موز فصه بمصمزمنلم0 تما2 ۷۷ 2013۰ .ل .9 ر‌صقصنمصم۲۱ لمح رب۱۷ رتلنهو رت متهکتا0عصه۷ ر.ظ رلهمصصطها خر 
۶ ولحصصض .عنه لته رم وتات محصهل) معا جا وعمهاه طامم اصمتملن مصتسل تمهت آممتعمامونودام مصصرمق 20 ۱۱۵10 
139-۰ :4 ۴962۲0 [همنع1010ظ 

۶ توالت تام ۵۶ وعیمع1 صا ممتاهانامصنهممع ‏ مصتامزظ ,1995 ب) بوز۲۲0 220 ربق ب12006-922۷70012 .لگ ,07206هظ 
آماصمصتون(ظ ممتصحامظ مه لههمممصما! م)فزمک هط .مممماوزده؟ )منم منز مد وا انعم 
149-۰ :57 

مطا وع۷ممصظ ممتاه‌ناممه 0زامصتففحرظ ,2011 .) رتا2۵ 200 وبا 0تاک مب مصتعففتاا ,۷ ,۲۵۲00۵0 بنا ,۷۷2282 .۹ متا زظ 
۶ تقصیم .ععمقطمه وفع 2۶ع1 مه ماصهل‌ندمنامه متامصررممع ۵۶ ممتاهلنل‌مصهر. طهیامنطا ممتققطر صاً معصقعام) .)نام 
177-۰ :197 ۹0۱6866 0۵ 4ص مد0تعظ 

۵ اه ولام 0عتبتلنه صا کصمنوم صتعامتم هه ونم علم1منه عم فلزمه)دمهلووه:9 ۵۶ 11۲60۲ .2000 .ظ م2لاع [ظ 
209-۰ :38 «تادتصعطلم10ظ مه رومامتوروطط تصفاظ .وزمعآ ۱ 

اقا .وععععتاه لماممصمم‌تصه ما دعفم5۵0ع۲ اصقام مطا هم وزمتع]دمصلووه:0 ۵۶ ۲116۵۱5 .2009 ٩.‏ ,2ز۴۱۵ 220 ,.ظ م2لاع [ظ 
1-۰ :47 «تاوتمصه‌دم1ظ مه رومامزوررظظ 

5 00۷۷۵۵2۵ 0۲ 10۵01111620108 ,2011 ۱ ,ق00۵۳ 20 ر.ط ممطاز ۲۳۵1۲0 و.ظ ب911۷2 .9 ,ماصعصت‌عه ر.ظ ر05ا5ظ 
100-۰ :42 ۵هنطمص0توظ 12ممعت) ۴۵192 ,ععصوعاما غطهنامع0 10۲ 

0ص تصقاظ .عمنلیاد ووعتاهماه/ 10۲ مصنامج مع ۵ ممتاهطتصمامل 2010 ,1973 .1 رمتهم]. 20 ویک رجمت۷۷۵۱0 ,مسا ,وع4ظ 
.205-7 :39 5011 

,۵۲0۱/۱ مه م110مصتومهرجامججمط صرح فم1112ع1مزه ۵۶ مووممعم1 2014 .ظ ملق‌صه۷]2 20 ریک مکلتصقصه۲۳ ربظ بعتظ 


2: 


9. 


10 


11۰ 


محمدی و همکاران, تأثیر کاربرد اپی‌براسینولید بر تخصیص مواد فتوسنتزی, مقاومت به خشکی و عملکرد دانم 141 


۰ :9 طمتمعوم؟ انمض ۵ مرو صفعه .(م1 مت مساسه 082 عه«ماکمته ۵۶ عمتجم له 0ه2 

539-۰ :(4) 126 حصیایدامهاظ هنعمام1ووطظ ,ممتاجتاممصا همه وتومطصرودمزه 010تعاومصلععح1ظ .2006 .9 ,عمط .12 

معا 2010 ملاتهموج حه .2010 ۷۰ ,مطلهنهن ون 20 ر.۲ باتل۲0- 2 ری مرصطنصنه۳-عع10۳0 رن راععوصفتتماممن ,13 
:۰ ۹10۱02۷وظظ مها اه لمصتنمل .۱6۵۵0۷ اجه لهج ووهتاه تمه عصشسل للم مهم 0عوومتموره و1 صهعط ممحصضیرمم رم 
.1606-1۰ 

عحصدل ممح‌طصمصه مه وروی 00020۷۵متاصه صا دم‌عصوطن .2007 بذ روعصنت 220 وی رکلتتتاعه92۷ رب ملق وی مطقلفهظ .14 
5-0۰ :114 مهعبلنهتا ۲0 هتاصعمزمگ .هام00 جمعوها فصه باتصئلحد ما 165۵086 طاً عنام[ ۵ 

7 (ر100118) 02۲1 وعقطط10ظ .2010 .) .۲ ,م۸۸۷1 0ص ,۱۷۲ 9220067-1122 و.ل .ل رصع0ع1۳1 رو یقللطقاص1 .6 ,۳66 .15 
۶ متام .1۵۵0۷6 اصمیانهعهانای لمح امامت م7 ردفعتومعم 6۵ 0ع))تمداناد وعموامجمع دئلفئله عنام ۵۶ دنتفای ماه« 220 
114-0۰ :167 «ع1010ورد۲ )رهاظ 

فصوتمصفطمع رقامعاگه :فوعته اطعنمتل اصقلظ .2009 .9 رفظ 224 وین بقالژتا۲ ,لا بتطفه/جدتامک رنه ملنطه۷۷ رب ,۳2۵000 .16 
185-۰ :29 )ممرم‌مزع1۵۷ مامامصتهافن 5 10 جمصهم‌تخ احمجصهمعمصمهه 4ه2 

4۰ .1 .۲ ,16۵11 200 ریق .1 ,02116205 -هاد0ع۸ ر.ظ مففطله۱۵0۵7-9 رل ,۱۷۲2۷۵۳۵۲62 بین) .ل ,0525 رنه ۷۲ مه .17 
.223-۰ :136 102)رطامناظ .۳۵۵165 0ه10۳۷/12 عطا ما غطعبامیل تقصنصه) ما معصه)ولعع1 10۲ قصعه‌ه عصن0ععظ 

,110100601 ۱۹۵ ۲۷۷2۵۲ 2011۰ .) .ل ۸۷16۵ 200 .1 .1 ,تصطقلظ وی ر9400067-12122 ورگ .ل مطه1۳1207 ریگ مهناطفناما ر.ط بق001 .18 
کممنامعوهانای مه اطهدمی ولفومتوم۳ج م۲ ۵0))تصرداناد فعمرامصمع علمله عنام ۵۶ معمقطنه دمن امه فصه ممتاهام‌عصه 
123-0۰ :72 «صفاهظ ه)ممحتیم‌ندظ مه لهاممصممتهظ .۲۵۵0۷6 

6 00001101 .2006 ۲۰ ,تال0020107) 20 ر.ظ وتات ر.۳ مطقافهزظ ,۱۷ رصقاعهمله ریق ملقط لا رکلععنن) ببظ موعصنات .19 
وا ره دععهاه وافع‌طامهاومم 0صقعم اه 0عاصمصصمام‌صا ددعتاد ومیل ما فعدب لاه رمع 06۵) معمامنطه ۵1 
368-۰ :52 )همجصومتزحظ لمح زرم تقاط .رمصعته تاه 4ج معلمامرنا کهمتتانبنه )1 فعمتاهام۲ 

۶ انلهیدان مه ۱۵10 ععممهطمه 010متعاومصلوعهته ۵۶ زهتمد تهتا۳۵ .2012 بر .9 یصعفقل۴ هه ر.لا ,1۷۲ رتصعصص‌رله .و رلهرهل۳ .20 
.325-۰ :19 وعمصمر90 ل2ع1ع۱010ظ ۵۶ لصتم تیوه .عععه مت مها ۵۵۵۵۵ 5001۲۵۰ 

۶ «تامصمند‌نماه 0ص دمتام‌صنک ب] :عافهاممماصل 0متهاموز ما ممتام ما۳۵ ,1968 با رتم۲2۵0 220 ون نک مطلهع۳1 .21 
189-۰ :125 و۹16م10ظ مصه براوتهممرظ ۵ وعتخ ,مملاهل مه( 2010 اج 

0 (م ۷۷۵/۵۵۲۶ ۳۳:۵66015) صقعها ممصصصمی ۵ 1۵5۵0۵8۵ ۵۵0۵۵۵1۵ .2006 .۳ رانک هه ورگ رت‌صناطاه۱۷ ری متتلمک .22 
24-۰ :5 دوعوم )صقلظ ۵۶ امصیاهز صملعض ,دوممک ما مممتانلومع فوعتاد ععبااوامظ 

اطعنمی مه طا همع رلم تاه مطا جم ملتامصتوعهتها ۵۶ دامع]۲ 2008۰ .۲ رصع۳ 220 ,یم بعظ2 ۷۷ رت بطق وناط ,۷۷208 منک با .23 
255-6۰ :35 وا۴0۲65 ۱۵ .ووعاو۷/۵/۵ لصا دع‌صناعع۹ ۱4ع006۵ و ۵۵۵۱۵ 0۴ عمصهاولوع۲ 

24. فصوتصمطمص مصتامزظ _ ,2013 ,۳ .1 رتقاععظ 20 ریک 9 مصدزهتقاهلا رما م2208 بیکم م1202‎ ۵ ٩069 
مه 5اصهن رهظ‎ 15600: ٩1عم2مع‎ 19: 998-۰ 

و.ظ لصا وت ,28]0065ط وباط .ظ مفتط)۱۷۲0۲ ریک رو۷]۵۵6۵۵۵ ریما رفهع۷۱11۵ ور .ل م2مصلاته۱۷ رب رطا۷۷۵۵۵۷۵۲ ون م112202 .25 
عتاماطاه ما صقعها ممصصصمی ۵ فمتام/۷2 ۱۳۷۵ ۵۴ مملمامم0ه ادلاصمع111 ,2006 ,۷۲ ومفصزظ 20 ویظ محماتما ری رتم۲۷۵1 
685-7۰ :57 «رصفاوظ لم)صمصصتهمدظ ۵ امسمز .وتوم‌ط‌مروومامطم مه 10عذز چم تطنامیل ۵۶ فامعلظ ب1 :5وعتاه 

0 ,۵051 وم)مداح صا کممصصمبمتحرحصا :2019 .ظ رته۲ تمموطم۱۷ 0صه بخ رتامله12۳ ,۷ رلمفتاموتوظ رب رتلقصصحفطم۷( .26 

تمصن مل11مصتوعهتطژ0ع-24 ۵۶ ممتلی‌تانوه تام با (عزه ما عراهععم۳) صقعطا «مصصصمی ۵ اصمجمی صتعامنم 20 ۱۱۵10 

535-۰ :70 ۹016866 معط هه و۲۵ .عوعتاه امامت 

عنم »1۵ ممتامعام ,2006 ٩.‏ مطعصنه 2240 ریما رصصعطماوع ۷۷ رل رطع۷۷ پیگ متعالظ بلط مطعتع1 یی ب۷0۵۵7-۳۵۲۵8 .27 

2111-0۰ :46 ۹0۱6۵66 0۵ .فبه۷ ناه مه ومعه مع1 صقعه برتل طز عمصه]فلوع۲ 

۲ عوعتاه تلم ۳/20۵ ۳۲0۵۵۲۵551۷۵ 0۴ ۳۲6۵۲ .2010 ,۳۲ ,۱۷۲۱۲2۵2۵0 20 ره ,ملهلهاه۱۷]0 .لا .۲ متععصعطک رم رطمدزدل .28 

,7033-6۰ :9 «ع10مصط)عاماظ ۵۶ تقصیتمژ مععتظه ,من صا وعبهمع1 ۵ وعلتم۳ن صتهامتم مه ممزاهانمصتهعه مصنام2۳ 

:(5) 35 906۵68 ۲۵۵ .0600 ۷۷۵۸۵۲ ۲۵ ممصهادلعع1 اصقام ما وعصمحصاون 20 (۷۵1 لمع ۵۶ ۲۵12 م1 .1995 ,۸۲ .ظ رصصعصصنعل .29 

1258-6۰ 

فص صتعامح رععقصصمزط من ۲۵ 0۴ ۲1۲۵۵۲ .2006 .ظ مطم1)1220 ده مه ربا مطملهم2صنطهحا ولا ر222 .۷ مصطفصلزل .30 
:0 صصباتم)صحاظ متعمامذظ .ععلمعمو قللمممع1:1" و« ۵ تالف 0جه فمصنا0ععه ما ممصصنومصه اصهنرمناهه هه رعتصع‌اممه مصنام2۳ 
591-6۰ 

,001024101 ۵۵0و هم م0زامصتقمه‌طازوم-24 ۵۶ فامع]۳ .2004 ب[ مصقتا] 220 ربا لته( ب۷ متهظ بط متتصه020 .31 
عص م1 هی ۵۳2۵) ۲۱6 ۵۶ اوه 00020۷6تاصه مج تصعاومه مصتاهتم رهمتاجلترموم متون رامع عصتالععه 
0۰ :203 :42 .121۵0108 ط)/0۳۵۷) )صقلظ .عععه وتصنلمه 

88-۰ :47 016006 ۲۵0 .طمتاتتانط تعتاهط 10۲ دومن فصتلعععه :فییزاوع۷ ۳۱۸۲ .2007 .ظ ۱۷۱۵0۵ مه ,۷۷ رعللع۳۶ .32 

,20ج 1100مصلععه:طمحمط ۵۶ 1۴60 .2008 .1 مصعوع‌طهو 24 رل مطهصطوتلمانهامن رو رتطاصهعنای ما مطفت‌لقظ ,33 
.110-۰ :20 وعممعزمو لهعنایت تیه ۵۶ افصتیمل معلماففک عووعه ۵۶ فاهعمروه آهمنمصه‌طم‌مزه قمع برع1010و/رداهر 

جههع 0۶ اصاومن اتمه هه ودره اصهلت نامه رام بطاب<«0ع وم 1106مصتووهعطژجم-24 0۲ ]1۲6۵ .2011 ,1۷۲ .۷۲ ,120 .34 
.232-۰ :129 مهتباعلنه۲۱۵۲۱ هتاصمزمی .ووعزاو مصباتصصلی 4ج اتمه عههصنا فاصفام رما ومع کسامععههظ) 

۶ ]۳۱۱۵6۵) صهعه ماصنم ۵۶ حمتاهه2110 ماقلتصندعه مامطام چم قدوعاو هت ۵۶ ۳۸۲6۵۲ .2015 ۲۰ رزتدماطاه؟ 20 .2 بلع2۵ع۴6 .35 
۵۵۰ 1۴) .217-226 :(2) 46 مممم901 مت ۲۱۵10 ۵ لقصرتتامل صهتصح! رما وا 

۵۵ 0۴ 0۷۵۲۹۱0۷ م1 ,2009 کر رقتصهطا 20 و.ظ بقتلتازشا مب متتاتهاط مب مطتقاه1:20 ر.ظ .9 مقصقطل‌صمک .36 
11 .واصمانه‌مص اصمژ‌تله ععمصظ ۵ ممتنامو ج وه متام ماه مها اه 06۵۲) قعمعمنده. عصتاهاب 2۵0 
.2568-5۰ :41 اونمهه‌طه10ظ مه «عمامظ 

جمعمانه هه وومتاو نج ۵ ممتامناله۲۷ .2009 .9 رصتهططمفم- همع مه رب رته12 ره متلهتا۲ مب رتتاممطملهه .37 


0 نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد39. شماره2. تابستان1000 


8 0 واله تمطام مومع مه اوطممتملدن علض اتاتطاماه مصح‌طصمظ رامماومی ۳/2 ۲۵۱20۷۵ ج۵ فاععکله 1011111267 
103-۰ :3 وععممته له)مممصممت مر ۵ تمصیامل طم‌بمعوم .فممتانهمه ممنمممم بط رمل‌هیا رما کاهوایت عومهل) 
۲۵۲۲۵000۵۷۵ ممتسال ممناهع نا پرتدصمصصعآممتاد ۵۶ ۳11601 ,1990 ,> .ظ بطومته مه رل ٩.‏ بئانه بب ۲ بقهم‌یه 
اوه ۵ لمصهد ,امعمجمم‌جه مههم‌مهتمهال۷]60 ۵ صا رم ماه 66۵) معمامنطه منود مه ماه هه 
285-۰ :114 5016806 

۰ 216002121 ۲مصصصنا ی 0 ۵10 ق4صح طا«مع هم 48تامصتوعهعه 0۶ ۴۲16۵۲ .2009 ۷۲۰ ,رمک 20 ,.و بقتانا رک به)۹00200 
155-7۰ :53 )دلعنانه‌تنهه صعتهم[ 

۲ ((ما و۷۵۵۵ جبآ60ک۳۴:۵) جههها ماماتلع بل طاز۳ 2950012060 ات112 :2003 ۸۵۱ ۱۷۲۰ یاع1ظ 220 ریظ .ظ ماتک(61 
.339-7 :(3) 133 6۵ وطمبظ .کاممصممتهه متیاافزمجط امد عوتع0۷ تعلمصنا 

,201 ۸۵۱-۲۷۷ ,.۷ ۲ بثلظ بی۸ ,010۷6۲ بلط ۷۲ ,اطنه ۵۱-۷۷ ,۸ ۷۲ ,تصدانامه .۷ ۷۲ وتاحعطهتطک- که ری ۷۲ بنتان0ن10 
لمطم‌تامصعا! .عععتاه اطهمیل ما تصقام صقهه هط ۵۶ وعمجامصعع تمعن ۵۶ دوجوم ,2015 ۸۵ ٩۲.‏ رتتقطابا.ظ 224 ریگ 1۷۲ 
10214-17۰ :16 وععمم61 تهلنهع۱۷۵۱ 0۶ 00۲21[ 

جمنانل۴ )فا .ععصصناوع1 1000 ممقوعع م۵ صاً معصعتعآما فقماه 10۲ مصتلمع۳ظ .2000 ۰ ,۷ ب92۵8 220 ر.ظ نک مطعصل 
تايه هه ممتممعنالظ رقممتام2نمهونن0 طمهمومک؟ ,رتصفاامه ۸ مه رته2ع۲ بخ متتعطعدظ که تصمتاهافمه:1) 
۰ :۲0 .۳۴())609108 

۲) 01۵0۵ ۵۶ مصمم‌تله متامتطاصری ما کممممبمنمر :2007 ٩۰‏ .9 رتاطلصنگ 200 ریک بط رکللله]۱۷ بلاط مطهتقصهنهل 
4۰ ۱۷۲۱۵۵۵۱۵0102 ۵ تمصتیامل مهتم .تمعن .هو مصیازناممنطعموع زب فصتهتاه دسلاتوظ ۵۶ ممتاجانه‌مصای ها (نا ۳ 
51-۰ 

258-0۰ :53 ۹1010۵ ظظ )قاط .اصمنمن عمه/۳ ۲۵۱۵۸1۷۵ 0۴ وعتقصتاده 1۵۵10 ,1974 ۲۰ .0 رحصقطعمدظ مضه ر.ظ یک راتقصه 
ساهنامل ۵۶ وزان‌طامامج مصتامتص ما ما فممتهماله 0عع0هص-عومتای تمع ۷۷ :1995 ۶۰ رصهیملمطلتای 20 ریق رطهومتهل من 
635-۰ :94 مصاه)مهاظ 12عمامتورطظ .ند تاانت (۵ع که 0۵/۲۱۵۲ 2852۷2 اصهتعآه]-4صد عاطاتاممعناه 

اطع1۳:0۲ ,2012 ٩.‏ پهمصقین 40ص2 ر.ظ ۳۵۲۷۵۵۵۷۵ .ما ب۱۷]10072 2 ۷۱00۷5 رن به1(107 .۷ ,0۷افهتک رن ر9۷۵0۵7۵ 
۰ 010211۷۶ ۸0۲ وتمانمص لهمنممطمزها مصرمی ها 60وتتمامهتقده رقومجامصمع صقعطا ممصصصرمی صهزتهع1ظ ۵ معصعتعآها 
349-7۰ :13 هنوخ مهعممباظ لجاممن 0۴ م00[ 

تمهت ۵ ممتازمانطما 0عمن0ص هه وماهدعااه م0تاممتععم‌طازم24۳ .2013 .ظ ,رواسقطه هه بلط مالفقله1 
۶ ۱۱۳۵۵ 1 ماوره اصهنمتامه عمتمصفطصع مه ممتاهانمنهعع فمتامی ماماتدمرمصم مهم ماممتتاه عطلفمم18201 
729-0۰ :35 حصاند/صهاظ مدهنعما0مزدوظظ هام .م1۱ ۲ 51عه 

5 ]1۳0۷۲۵0 فعنومه مصتصهعمد مه م0نامصتععهتطانمع24 ۵۶ ممتاده‌ناممه لهناناً .2016 .ظ ,تحص مه ررلط مافقله1 
۸ اهاط ۶ه تفصیامل ,صوتاه‌هماممه صتعاميم مه مصتصدروامم عصتاهان ۵0 ۵۷ (م م7 2۵۵ 2۵تقصد صد عمصهععاما 
518-۰ :35 1۴621200 

رت میتی 2240 ر.ظ رصهمامه۲ .۷۷ رممترتص تهط رما بها52۷76۵ ,۷۷۰ ,0۳2700۲ ریک ,22060]نال ر.ل مالهم‌صنامه5عتط 1 
کمعط بصن 10عذر مع۱ مه پمصعمه‌تله متاعطاصروومامطن هم متحصتمهر 6۲010)دمصتووهعه صرح 010تعادمطصلوو0:2 0۲ 5ا۵ع]۴1 .2015 
312-0۰ :53 62 تاعط)صرووم)مطظ .9وعتاو 

جع جع ۶ )مامح اارطممتمله مصه ممتاهمتع۵ 11010 عط) ۵۶ دم‌هصهطن .2010 .1 ,رهم02 220 ,رم بلع2لا .۲ رته۷28 
2705-9۰ :5 طهتهعوم آمتانه‌توخظ ۵۶ امصیمژ مهء‌تظ .وفععاو اطعنمی عصنا فعورامصمع 

۵1۲ ۲ 1160 مونم207 ط) 2110712160 م10مصتععحرظ .2008 .2 رثا 200 ببا مطقتالا بنکم مطقل1 م2 بنق2 مب ,2۳0 
,257-4 :56 طمناهناعع ظ)/۲۵0) اصقاظ .رما ۱۵ ع0ا0) جهه‌طانرند 0۶ اصحلندمتاجه عطا 0ص وتوعط/صردمامدام وم داله‌تله 
نامیس مه فتهاه عمجم من 1100مصلععهعه 0۲ )۴66 .2016 .1 رطمطم‌تهکل 220 و.ل راما و2 رعطهلع۳20 وبا ولا ون متلطه2۳ 
-240 :111 ۰166020102۷ مه «عمامذظ )وفع فظوم .ووعتاه عصتلاتل عصتیتل )ممطو ممحاحصوها )وع7تقطادمم طاً ردتان‌تاه)عدظ 
.2۹6 
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[۱۷۲۵۲۵۲۵ ۵۲0۵۸16 ۲و0) ۳۵۵ من ۸۵۵۱16210 0۱106صععه طز۲۵ 01 ۳۲۵۵۲ 16 
۵ ۵۵۵ ما۳ م۲ ۵۶ ۷۲۱۵۵ 660 2۱۵0 ۱0۵۱۵۵0۵۵ )ما۱0 مرصمتاهع۱0 خر 
(..1 ۲۷/۵۵۲5 ۳:۵6025) 


"نام(12۲2 .۸۵ ۳0۱۲0۹6 ۰ , "0 مصصوطم] :۷ 


11-01-01 :16061۷760 
31-05-01 :60۲60ععظ 


(1-0 

عطا 0۶ موم .عامتعمته هه معط بصتعامين طعنط طاذ 600 1000 ج و1 (مد وهآ کسا0ع:۳۵) صدعها ممصصصطمت) 
7 و1 ,عاصهاص رز 0مهم2110 میم وافتصمافده متامطاصروومامدم سمط ور ۷۱۵۱۵ ۵80و گم صمتاحصصنم؟ مطا صز ومناوعدً کصم) 1۳0۵20۲ 
۵ 8۳001۴ 2 2176 12881005]010105ظ .عومی متام مطتم‌مم‌زممنن و اصقام ما ممطه مصم)تممصز زالهتهعووم و 
70 13016286 128510050010105ظ .وموومعمم لهمنو00زدودم ۵۶ موصه: 710۵ 2 صا ص1۳ معط 2۷۵ظ عقط وعصمصرزمظ 
عطا ۵۶ ممه بقطا عمتهلنمممن ,وعووعتاو لهاممعصمم‌تذصه موم فاصفام عصتاهعا0ع مه مصفتان‌طاحامظ )صقام ممتمعاله را ۱۵10 
۲ 01160 مطا ملقعتا۶ع1۳۷6 00 21060 60ووموو2 7۵۵ تاو اصموعج مط رم‌هم)تمطه ماج و1 مساالنه‌تنمه ۵۶ فصماطامتم ۳20۲ 
طعیمیل ما ماع ملتقط مصمی مه فلمتمامه منامطاصومامطن ۵۶ ممتلقءماله فطع عم ممتاه‌ناوموه متامصتووهطتم۳۴ 
مط مه عصمتنجهه ععمتاه اطهمیل مه ممتامعت لقصتاوه .لصا ومموامجمع صقعها مصصصمع ‏ 0#0 طا ممصماک۲۵91 
فنطا منوت توطا ۷۱۵10 9660 مها ممصصصمم همم ۵ وتازطتووهم 


۵۹ 200 و۱۷]2)۵1۵1 

مط همه ممتاهءملل2 لدتمامه متامطاصرومامطم وم صمتاهه‌تاممه ملتامصلوعه‌هاتورظ ۵۶ امعلله معط مامع‌نامع۷ض1 40 ۵۳0۵۲ 19 
۵ ۷۵986 اتمه 2 ر00096ظ فنط ۵۶ ممتاه‌تآممره رها ۱۷۱۵10 660و صحعطا ممصصصمی مطلفمعتمص1 ۵۶ ونازطتووهم 
صدرصم2 ۶ بانوهبنونا عطا ۵۶ نج طه‌توعوع: عمط که صهنعع >۱۵0 ماعامصمه 260تمهم‌صد: مه 0عقوه لهتتمام2 )۵11و 1 
لمح اما صتقحط ما 0عتاوم2 ۱/۵۲۵ فد ومیل لهج ممتامعنسا لقصنتاوه رتصمصنتهمنه فنطا ما .2016-2017 مصتعنال 
۶ مممتاهتاممعصمه اصمعلن مه (عمزامجعع 00۵916 مج عدتالنت قطفینکا ۵۶ ولع1۵۷ و« ک2) وعموامجعع صوعط ممحصصرهم 
5 وامام یاه م4 211002060 ۳/۵۲۵ (۲۳۷ 6 فطع رگ و2 مامتلجمه به ممتای‌نامموه مص ۵۶ ولع1۱۵7 عنام 2) 1106مصلفوه:۳۵10 
میم رقععتاه عنم اه ت«اقنمممم)ابصته مه ممتاووره مه فعمه متام رمعفاه عصنته110۳ معط ص .01121)ع2] 
0 راجماومه مصنامین رتماجم ماه/۳ ۲۵12۷ وول‌باو فنص علت1مصنقمهتطتم ماه ۵۳۵0و ۷۵۲۵ مقاصهان صقعط 
0 224 ,ماه ,162 ۵۲ فاطونه/ ۲« ,مداخ .عععتاو )طعتمتل مطا ۵۶ کلقعص مطا کج ٩0060‏ ۷۷۵۲۵ ]جمناومن 2۵10۵012100۵ 
مطا 0۶ ل2ع0) متا و اه 060و ۷۵۲۵ وله اصقام تماما ما واطونه/۳ 1 200 20 محماه رکقع1 ۵۶ ما2 عظ) 200 
۲۵-112۵110۰ ماگ ۷/۵۵ عج۵ 20 ووماه امامت 


یه و1۱ 0ص 16۵۱۲166 

0 6۵80260 ۷۱۵۱0 5۵60 20 ر0۵0ظ محتماه رکع1 ۵۶ دنه رل 060762860 فوعتاه اطعتمی عقطا 0«7۵۵0ده عناوم م1" 
۵ ها ولمتتعاقط متاعطاطردمامدام ووع1 2110260 وفعتاه اطعدمی ععلص عصقام معط ممصصصرمن بصمتاهع 1 لقصتامه عطا 
مطا 20 صمتحعنصا لقصتاوه لصا توالت قطوییک م1 بعلمهر مه فلقتممافص متامطاصومامدام معمصر 4صه قفا 220 
عط 20 عععناه اطعنمی مها ممامجعع 00816 عطا فهح ( "هط 1۵ 3025.45 ۵۲ عهمعهه مه طانه) 10عنر 5660 اععطعنط 
عطا که ممتانفدی حمتاقعتمن آقسنامی صذز عمتالیت قطمیک فط1 رفظ 1۵ 980.89 ۵۲ معمعه مه طازه) عمم امعم[ 
۰ ۱۹۱2۵ مطا م۵ اععه ۱۵820170 ممصظر ه 20 وومای )تنل نها یلام 660و طعنط ولد ما مت مموامصهع ۲مللهمرناه 
0 ,000 مصهماه رکقع1 0۶ دنه ۲ 10662960 ملزامصتعمه‌طانم۴ ۵ مممتاه‌جوعومه اصمملنل له ممتله‌نآنموه ,مدلض 
6 ۱۱۷ 2 0۲ مملاهمناممه ها 0مصنهاداه قه/ ۷۱۵۱0 ۹660 )ععطونط فط1 ,امتجمن فطع من ۲60هم‌صرمن ۱۷16۱0 8660 
06 9 ۱۵۱4 5660 عطا 0ععمعمهز حمتااصعهءهمی عنطا ۲ ممنامه‌ناممد ,لقطا م٩‏ ۰( 18 2068.2 ۵۲ معمعهنه مه طانه) 
مصا عصلمم06ع0 ها معصهتماه) ووماه اطهبمیل ما 60و2عتعص1 موله ممتاهنآمم2 م110مصنعوهتطات۴ .ا0متاصمع فه مت 00تهم‌جهم 
صماوم مصنامین هه اصماجمن تماج/7 2۴ع1 ۲۵2۷۵ مظ) مطزوهمرم1 4صه عبوطملل2نصملمصه ام اصتامصج 


کممتمنلم0) 
0 6۵0 22عط ممحصصصرمی وفهععمصز مه ممتاتاامو م قه 0ماومومناه 0 هه 01106ص1کفه»9زمظ ۵۶ ممتله)‌نامموه ب1۵7010186[ 


جهزصم2 ه ولمیهت نصا ,انمض ۵1 النمع۲ ,برع مامتویوطم اصقاظ مدز ملظ -1 

۶ نویه نصا بمتاانمتتهخظ ۵ رالنمد۴ بوم‌تاعمهع اصمام همه عمنهعمتومه ممتاه‌ن0مع ۵۴ امعمصاتد1۳۵0 ,۳۳۵۲6550۵۲ ۸۹001216 -2 
صدرط7 

۶ ۱۵ هه ۵۶ معط رم‌تامجمم اصقام هه ممیهءصنومه ممتاهنال0۳۵ 0۶ اممصصاته1۵۵ رز۴۲۵16350 ۸99001216 -3 
صدرط7 

(صرمی. تمصع ۵ 1محصصصحطمص ‏ 289فطقصهر تفص ماه عصن‌ممموعتتم) -۶) 
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۵ 3 ۵۶ مملمص0ص1 ماتقصمطه‌م‌جومی عصتصتهاهان مصمتاتل20 صا اصقام فتطا ۵۶ ممصعماما عطفتمتل مقومتمهد 220 
۰ متاقصنان اصمعن مر مممصرمط فنص ۵۶ ناه مط ممتتناوع ع0زامصتفوه‌طاتمظ 0۶ فاهع‌گله 


0 ۹660 راطما00 م۷2 ۴۵۱2۷۵ رمصتامزظ رملزدمل ۱۷۲۵۱۵۵0121 روععتاه )مرن :۵۲۱۷۵۲۵8 


